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A. El risc 
 
A.1.Definició de risc, perill i danys. Tipus de risc. 
La definició de la paraula risc, tot i semblar òbvia, no és simple. Si es fa una recerca a través de llibres 
de text, diccionaris, articles, etc. es troben resultats diferents i molts cops contradictoris.  
El terme risc té orígens desconeguts, això explica l’ambigüitat a l’hora de definir aquesta paraula. És a 
l’antiga Grècia on es creu que va néixer aquesta paraula [1] a partir d’un terme utilitzat en navegació 
rhizikon, rhiza. Concretament, és un terme metafòric que indica la dificultat de ser evitat en el mar 
[2]. Aquesta paraula va donar lloc als termes llatins resicum, risicum i riscus que han derivat en 
l’actual terme risc i els equivalents en altres llengües. D’altra banda, hi ha una altra corrent de 
pensament que associa la paraula risc amb la paraula rizq àrab.  
La paraula risc es defineix com “contingència a la qual està exposat algú o alguna cosa, perill incert” 
[3]. La majoria de definicions porten associades al concepte de risc les idees d’incertesa, de 
vulnerabilitat i d’exposició a un accident (Risc= Perillositat x Vulnerabilitat x Exposició). S’han 
proposat moltes definicions però la més simple i acceptada tècnicament és aquella que defineix el 
risc com el producte de probabilitat d’un esdeveniment per les seves conseqüències 
(Risc=Probabilitat x Conseqüències). Les conseqüències, definides com l’expressió conjunta de la 
vulnerabilitat i l’exposició, es poden expressar de formes diferents depenent del tipus d’accident o 
dels elements vulnerables exposats [Mir, 1999]: número de sinistres, danys econòmics, pèrdua de 
vides humanes, lesions personals, etc. 
Una altra manera de definir el risc [Delgado, 2012], menys habitual, és expressant-lo com la 
quantificació del perill expressat en les unitats adequades a cada hipòtesi de treball. 
El risc pot ser definit des d’una vessant més social i de gestió de conseqüències tal i com proposa 
l’Ulrich Beck en l’obra Societat de risc (1980). En base a aquests paràmetres es defineix el risc com 
una conseqüència pròpia de la modernització, que condueix a un dilema entre els beneficis que ens 
aporta la tecnologia i les conseqüències no desitjades provocades pel seu ús. La magnitud d’aquests 
riscos es descriu com incalculable, imprevisible i incontrolable de manera que aquests no només 
poden afectar a una comunitat sinó que són globals i la seva repercussió és mundial.  
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A diferència del risc, el terme perill es defineix com la situació que pot provocar un accident o un 
dany tant a persones (morts i ferits), béns materials (tant a la indústria afectada, el propi polígon, 
magatzems, vehicles, carreteres, habitatges, infraestructures) o medi ambient (danys a la biosfera, 
l’aire, la terra i l’aigua) [Revista Catalana de Seguretat Pública 23; 124]. 
La magnitud de les conseqüències d’un accident, és a dir, els danys produïts, depenen de diversos 
paràmetres: quantitat de matèries perilloses presents en la planta, quantitat d’energia continguda en 
el sistema en forma de pressió o d’energia química, temps durant el qual s’ha estat alliberant les 
matèries perilloses o l’energia i la distància d’exposició entre la població i la font de l’accident. 
Els riscos es poden dividir en tres categories que constitueixen un marc de referència pel que fa a als 
criteris de tolerabilitat del risc [Casal, 2008: 2]: 
- Categoria A: Els riscos que són inevitables i acceptats sense compensació, per exemple ser 
fulminat per un llamp. 
- Categoria B: Els riscos que serien evitables però associats a situacions imprescindibles en la 
vida diària actual, per exemple la mort en un accident de trànsit. 
- Categoria C: Els riscos que són absolutament evitables i és decisió personal exposar-se a ells, 
per exemple morir fent esports d’aventura extrems. 
D’altra banda, si els riscos són tecnològics es poden classificar en tres categories més [Casal, 2008: 2]:  
- Riscos convencionals: Els riscos relacionats a les activitats i equipament que es troba 
típicament a les indústries, per exemple morir per electrocució. 
- Riscos específics: Els riscos associats al tractament o ús de substancies que estan classificades 
com a perilloses, per exemple el fet de tractar amb materials radioactius. 
- Riscos greus: Els riscos associats als accidents excepcionals on les conseqüències dels quals 
poden ser severes.  
Els efectes derivats dels riscos convencionals i específics acostumen a incidir només en els 
treballadors i es poden prevenir amb mesures de seguretat adequades. En canvi, els riscos greus són 
inesperats i acostumen a afectar distàncies més grans el que fa que hi hagi més població exposada. 
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A.2. Risc individual i risc social. Mapes de risc. 
Per risc individual s’entén la probabilitat que una persona pateixi unes conseqüències determinades 
com a resultat de la seva exposició, en un determinat lloc i 365 dies a temps complet, a un o diversos 
perills. S’expressa en victimes·any-1[Instrucció 8/2007 SIE]1. 
Per risc col·lectiu s’entén la probabilitat per any de que un grup de persones sigui víctima d’un 
accident al mateix temps, és a dir, el número total de morts per any. 
El risc individual s’acostuma a representar en mapes de risc mitjançant les corbes d’isorisc. Una corba 
d’isorisc o de risc constant és la unió de tots els punts geogràfics al voltant d’una instal·lació on la 
probabilitat de mort és la mateixa. Les corbes de risc són unes línies de risc constant que mostren 
com varia el risc individual sobre un determinat terreny. Mentre que els corbes de 
freqüència/número de morts (FN) són una representació del risc social. 
 
A.3. Risc tolerable. Risc òptim. 
En la societat actual, pràcticament totes les activitats humanes quotidianes estan associades a l’ús 
d’instal·lacions o de productes industrials. La seva utilització comporta innumerables avantatges però 
també conseqüències negatives. És habitual l’expressió que diu que el risc zero no existeix. Aquesta 
expressió no seria vàlida si és definís el risc com a quantificació de l’activitat o perill ja que si no 
existeix el perill, el risc associat és zero. 
Els criteris de tolerabilitat o acceptabilitat depenen de la metodologia seguida per calcular valors de 
risc individual i risc social permeten delimitar les zones on no és possible la presència d’elements 
vulnerables. 
Hi ha quatre metodologies disponibles per prendre les decisions urbanístiques en l’entorn d’aquests 
establiments: imposició de distàncies fixes entre les instal·lacions i els elements vulnerables, seguir 
una metodologia determinista basada en les conseqüències dels accidents, realització d’una anàlisi 
quantitativa del risc (AQR) i seguir una metodologia mixta, combinació d’alguna de les anteriors2.  
                                                          
1
 Instrucció 8/2007 SIE sobre el creixements urbans al voltant d’establiments afectats per la legislació d’accidents greus 
(criteris per a l’elaboració de l’informe previst a l’article 83.5 del Decret legislatiu 1/2005, de 26 de Juliol, pel qual s’aprova 
el text refós de la Llei d’urbanisme de Catalunya. 
2
 Els criteris internacionals més emprats i considerats referents en l’aplicació d’aquestes metodologies són els definits pel 
govern holandès i l’organisme europeu TNO (Netherlands Organisation for Applied Scientific Research). 
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La majoria dels països de la Unió Europea disposen d’un model de planificació urbanístic al voltant 
dels establiments amb risc d’accident greu amb metodologia més adient pel seu cas particular. A 
Catalunya, se segueix una metodologia mixta combinació de la metodologia probabilística d’anàlisi 
quantitativa de risc complementada amb unes distàncies fixes i mínimes d’allunyament anomenades 
franges de seguretat. L’anàlisi de risc està elaborat segons el Purple Book on es descriu la 
metodologia holandesa seguida per realitzar l’anàlisi de risc. 
L’anàlisi quantitativa de risc és un procediment estructurat qualitatiu i/o quantitatiu que permet 
identificar les fonts generadores de risc. El propòsit de l’anàlisi de risc és el de proporcionar la 
informació necessària per prendre decisions.  
Des de les administracions públiques s’ha intentat establir uns valors de risc acceptable, creant i 
aplicant unes polítiques públiques que intentin garantir la seguretat dels intervinents, arribant a uns 
valors límits de risc. Pel que fa a Catalunya, segons la Instrucció 8/2007, el valor màxim del risc 
tolerable al que han poden estar exposats els elements vulnerables i els elements molt vulnerables és 
en termes de probabilitat de 10-6 victimes·any-1. Aquest valor dóna proposa la utilització de la 
probabilitat d’ocurrència d’un accident com un paràmetre urbanístic. El risc social no es considera 
vinculant tot i que es pot utilitzar en casos hipotètics on el risc és molt baix però existeix un nucli molt 
habitat que en el cas de produir-se un accident seria altament afectat. El criteri de tolerabilitat, 
indicat a la Figura A.1, del risc social és l’utilitzat en el Purple Book.  
 
Figura A.1 Criteri de tolerabilitat del risc social del Purple Book (Holanda) 
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En termes econòmics existeix un risc òptim [Mir, 1999] que es pot plantejar a partir de la 
minimització en l’augment dels costos que comporten els recursos econòmics que s’han emprat per 
tal de reduir la freqüència o disminuir els danys associats a uns accidents i el cost dels danys esperats. 
Mitjançant una anàlisi cost/benefici es poden avaluar les polítiques públiques aplicables i seleccionar 
la més adient. 
Hi ha varies polítiques públiques de regulació que afecten sobre la reducció dels riscos [Mir, 1999]: la 
regulació directa mitjançant la utilització d’estàndards (reglaments o condicions a les quals estan 
sotmesos els objectes productors de risc), centrar-se en la responsabilitat que ocasiona el risc fent 
responsables civils als particulars acompanyats de la intervenció de les companyies d’assegurances i 
la possibilitat de l’Administració Pública d’incentivar la reducció del risc, concedint subvencions, o al 
revés, penalitzar-lo, aplicant per exemple impostos sobre el risc. A Catalunya, les instal·lacions 
industrials generadores de riscos ja estan subjectes a un gravamen especial segons la Llei 4/1997, de 
20 de maig, de protecció civil de Catalunya. 
Finalment, no cal perdre de vista que és impossible que el balanç entre risc i benefici es reparteixi 
equitativament entre tots els individus que hi estan implicats, treballadors, habitants de la zona 
geogràfica pròxima, etc. 
 
A.4. Vulnerabilitat i elements vulnerables 
La vulnerabilitat és la predisposició intrínseca d’un element a patir d’anys per motius d’un fenomen 
davant d’un perill concret.  
Segons l’article 12 de la directiva Seveso II que tracta sobre el control de la urbanització, els elements 
vulnerables queden definits com les zones d’habitatges, els edificis i les zones freqüentades pel 
públic, els eixos importants de transport, les zones recreatives i d’interès natural de caràcter 
especialment sensible.  
D’altra banda, la Instrucció 8/2007 SIE fa una definició més detallada de si l’àrea estudiada constitueix 
o no un element vulnerable. A l’hora de definir els elements1 es tenen en compte factors com la 
necessitat d’ajuda externa, el nombre potencial de víctimes, falta de protecció de la ubicació... 
                                                          
1
 El llistat dels elements vulnerables i molt vulnerables es pot consultar a la Instrucció 8/2007 SIE. 
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B. Planejament del territori en funció del risc i gestió de les 
emergències 
 
B.1. Procediments per a la implantació i modificació d’establiments 
industrials a Catalunya 
B.1.1. Establiments nous i canvis importants en establiments amb risc d’accident greu ja 
existents 
L’establiment ha d’elaborar un informe de seguretat on es contemplin els escenaris accidentals 
associats a les seves instal·lacions1. El departament de Territori i Sostenibilitat que emet un informe 
on es decideix concedir o no l’autorització ambiental. L’eina emprada pel control de la planificació del 
territori en establiments amb risc d’accident greu ja existents o aquells que han patit canvis 
importants és l’informe emès per el departament de Territori i Sostenibilitat. En l’informe s’inclouen 
consideracions urbanístiques de planificació al voltant d’establiments amb risc d’accident greu, de 
manera que només és acceptable en el cas que s’asseguri la seguretat de les persones en les 
proximitats de l’establiment. 
 
B.1.2. Adequació de la situació urbanística i creixements urbanístics compatibles amb la 
proximitat d’establiments amb risc d’accident greu a Catalunya 
La situació urbanística als voltants dels establiments amb risc d’accident greu pot canviar degut a 
modificacions en la planificació urbanística i produir-se, per tant, nous desenvolupaments urbans allà 
on no hi havia inicialment previsió. En aquest cas, les modificacions en l’ordenació territorial han de 
condicionar una nova estratègia urbanística en la que es produeixi una compatibilitat de les noves 
activitats amb les ja existents. 
 
                                                          
1
 Segons criteris contemplats en la normativa. Reial Decret 1196/2003, de 19 de setembre, pel qual s’aprova la Directriu 
bàsica de protecció civil per al control i planificació davant el risc d’accidents greus en què intervenen substàncies 
perilloses. 
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C. Paràmetres de disseny arquitectònic en funció del risc i 
adequació de les estructures dels habitatges 
 
C.1. Modificacions en el disseny de l’habitatge 
C.1.1. Vidres i marcs 
Les façanes combinen dos elements fonamentals, les parts cegues i les obertures. Una part 
transcendental en el disseny en funció del risc és la relació entre parts cegues i obertures de la façana 
de l’edifici. En les façanes d’obra de fàbrica o tradicional, on la part cega és la de fàbrica i l’obertura és 
la finestra, una mesura en fase de disseny seria la minimització de les finestres procurant tenir però, 
la màxima il·luminació possible. Sovint el vidre és l’element més fràgil, tant en cas de càrrega tèrmica 
en forma de flux crític de calor, com en cas d’una ona expansiva provocada per una explosió BLEVE. 
La instal·lació de vidres resistents té com a objectiu la protecció dels ocupants de la projecció de 
vidres trencats. Els vidres amb el major gruix possible i, a poder ser, fixes, és a dir, no practicables. 
Amb aquestes mesures es millorarà considerablement el confinament, hi haurà més protecció 
respecte els fragments que s’hagin projectat i una menor exposició del vidre a la sobrepressió.  
Que el vidre pugui resistir una ona expansiva o no depèn, entre d’altres, dels següents factors: 
- La superfície de vidre (relació longitud/amplària). 
- Manera de transmetre la pressió en la construcció (del vidre al marc, i del marc al mur, i a 
continuació a l’estructura de càrrega). 
- El gruix del vidre 
- El tipus de vidre 
Com a millora addicional, les finestres haurien de ser resistents al foc, ja sigui el vidre o el conjunt de 
vidre i marcs, amb una resistència mínima al foc E-30. El Codi Tècnic de l’edificació (CTE) classifica els 
materials E-30 com aquells que conserven l’estanquitat i la resistència a l’acció del foc de 30 minuts 
segons la corba normalitzada UNE. La càrrega tèrmica (radiació o temperatura) que provoca que el 
vidre s’esquerdi o es trenqui no és cap valor fix, sinó que depèn de tot tipus de circumstàncies 
específiques. 
El disseny de les façanes adequat per resistir una sobrepressió específica requereix d’una millora 
completa de la façana utilitzant, com s’ha descrit anteriorment, vidres i marcs més gruixuts i, per 
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tant, més pesants. Això implica un repte constructiu ja que neix la necessitat de realitzar majors 
fonaments per suportar les grans forces de reacció i, en el cas d’utilitzar formigó, la correcta 
incorporació d’armadures. 
D’altra banda, els marcs han de suficientment resistents com per aguantar el trencament del vidre 
mentre estan sota l’efecte de la sobrepressió. No té cap sentit posar un vidre molt segur en un marc 
fràgil. Per tant, la resistència del marc ha de ser superior a la dels vidres seguint el criteri de que el 
vidre ha de fallar abans que el marc. La capacitat nominal de resistència dels marcs haurà de ser dues 
o tres vegades superior a la del vidre, per assegurar que el vidre trencat és retingut en el marc.  
En el cas d’edificis de nova construcció és recomanable l’ús de vidre laminar i en edificis existents és 
poden instal·lar sistemes de protecció auxiliars als vidres de l’habitatge. 
El vidre laminar o vidre de seguretat consisteix en la unió de dues o més peces de vidre amb una capa 
intermèdia de plàstic, habitualment de resina butiral de polivinil (PVB). De manera que, si el vidre 
pateix alguna fractura, els fragments s’adhereixen a la capa plàstica intermèdia evitant la projecció 
dels fragments a l’exterior. Té l’avantatge de ser molt versàtil i amb una alta capacitat d’adaptar-se a 
cada situació ja que pot ser fabricat amb materials i gruixos diferents. També poden rebre un 
tractament acústic i de control solar, per tal d’incorporar paràmetres d’estalvi energètic.  
A la Figura C.1 es poden observar diversos tipus d’envidraments utilitzats i, entre ells, el vidre laminar. 
 
Figura C.1 Solucions d’envidrats freqüentment utilitzades actualment 
[http://pepegins.files.wordpress.com/2012/12/finestres-eficients-vidres.jpg, 04/04/2014] 
 
En edificacions existents, els sistemes de protecció utilitzats (pel·lícules protectores, cortines, barres 
flexibles), són una solució eficaç per reduir els perills que comporta el trencaments dels vidres. 
Aquestes mesures, en primer lloc eviten la fragmentació del vidre i del marc i, per tant, redueixen la 
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infiltració de l’ona de sobrepressió que provocaria un trencament dels objectes de l’interior de 
l’edifici i/o les conseqüències que provoca la sobrepressió en les persones de l’interior.  
 
Pel·lícules protectores 
Les pel·lícules protectores són films de PET o polièster que instal·lades a l’interior de les finestres 
retenen els fragments del vidre en cas de trencament. Aquestes pel·lícules no tenen efectes en les 
característiques òptiques del vidre. Hi ha disponible pel·lícules tintades amb filtres de protecció solar 
que permeten incrementar l’efectivitat dels sistemes de calefacció i refrigeració dels edificis. 
L’efectivitat depèn del mètode d’aplicació (utilització d’adhesius o mitjançant l’acoblament mecànic 
al marc de la finestra) i del gruix de la pel·lícula instal·lada (el gruix recomanat és de 7 mm). 
 
Cortines 
La instal·lació de cortines a l’interior dels edificis no evita la projecció de fragments però si limita la 
distància a la qual es projectaran (Figura C.2). Les cortines instal·lades a l’interior de la finestra 
recullen els fragments de vidre i els dipositen al terra en la base de la finestra. Es fabriquen en una 
gran varietat de materials des de teixits més clàssics com les teles de punt per ordit, que no es fan 
carreres i ni es desmallen, a fibres de polietilè. Les cortines no tenen efecte si no estan tancades 
permanentment.  
   
Figura C.2 Cortines utilitzades limitar l’abast dels fragments de vidre trencats [http://www.fema.gov/media-library-
data/20130726-1628-20490-1286/fema459_complete.pdf] 
 
Barra flexible 
Si el marc no és capaç de suportar el trencament del vidre i hi ha possibilitats que surti projectat el 
conjunt vidre i film o el vidre laminat es pot instal·lar una barra flexible que intercepti i interrompi el 
vol. Aquestes barres estaran sotmeses a grans forces d’impacte i és necessari un adequat ancoratge 
de la barra per evitar sigui projectada conjuntament amb els vidres. Si la barra no té la flexibilitat 
idònia pot arribar a trencar el conjunt i pot limitar l’efectivitat.  
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L’efectivitat d’aquesta mesura està limitada al bon ús de l’usuari on la barra ha d’estar ancorada en 
tot moment. És per aquest motiu que es proposa una barana interior integrada en la decoració 
interior de l’habitatge.  
 
C.1.2. Façanes autoportants 
Un enfocament alternatiu en el disseny d’edificis resistents a explosions és la construcció d’edificis 
amb façanes autoportants. Aquest tipus de façana pot suportar panells de vidre, metall, pedra o 
formigó prefabricat a partir d’estructures auxiliars d’ancoratges i recolzaments d’acer o formigó. 
Poden ser una bona solució degut a la seva flexibilitat inherent que conjugada amb uns materials que 
siguin capaços d’absorbir i dissipar l’energia provinent de l’explosió pot evitar la projecció de 
fragments en espais exteriors o interiors habitats. La interacció entre els diferents elements és 
essencial en l’actuació global de la façana. Les estructures auxiliars, a part de distribuir les carreges 
gravitacionals i les pròpies del vent, han d’estar dissenyades per absorbir part de l’energia de 
l’explosió. 
Les façanes autoportants s’han de dissenyar tenint en compte factors que són també clau en el 
disseny arquitectònic en funció del risc com són la ubicació i forma de l’edifici, el clima, la pressió i 
succió del vent, etc. El control de la distància entre lloses i juntes de dilatació és essencial en el 
control de la estanquitat de l’edifici. 
 
C.1.3. Elements no estructurals 
És important evitar que l’ona de sobrepressió s’infiltri a l’interior de l’habitatge, a través de per 
exemple, finestres trencades, ja que pot provocar la projecció de fragments i una fallada del sistema 
degut al trencament d’elements no estructurals, com per exemple, canonades, conductes, dispositius 
d’il·luminació, etc.  
La millor opció és la construcció d’un terra tècnic on les instal·lacions queden ocultades per sota 
d’aquest. Allà on no sigui possible és recomanable que es lliguin amb brides a elements estructurals. 
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C.2. Estructures resistents a explosions 
C.2.1. Supressors i tècniques de venteig 
D’altra banda, per millorar la resistència a la sobrepressió es poden aplicar tècniques de protecció 
clàssiques [Sans, 2009: 10-11] com són els supressors i el venteig, de la traducció de l’anglès venting.  
Els supressors són dispositius que detecten deflagracions en els seus inicis ja sigui dins d’un recinte o 
de recipients i descarrega l’agent extintor adient en la quantitat i velocitat necessàries per aturar la 
reacció abans que s’assoleixin les pressions necessàries per produir una explosió.  
El venteig consisteix en l’alliberament de la pressió mitjançant la expulsió dels elements constructius 
dèbils. Quan l’habitatge pateix l’efecte de la sobrepressió, l’augment de pressió interna s’alleugereix 
amb la destrucció parcial dels tancaments no estructurals de l’edifici. 
 
C.2.2. Pilars 
Una millora a realitzar als pilars de formigó és recobrir-los amb fibra de carboni o acer. Aquesta 
millora manté unit el nucli de formigó durant més temps i, en cas de trencament, manté unit els 
fragments per incrementar la resistència a carregues axials. Es pot millorar el funcionament del 
recobriment si l’acer està reforçat mitjançant soldadura en aquells punts més dèbils com són les 
cantonades. 
Si l’edifici es de nova construcció hi ha l’opció de triar entre les columnes de formigó armat clàssiques 
(en anglès SRC steel reinforced concrete column) i les columnes amb camisa d’acer (en anglès CFT 
concrete filled tuve i RCFT rectangular concrete filled tuve). 
A les columnes de formigó armat clàssiques (SCR), el formigó evita el vinclament del perfil d’acer a la 
vegada que té una bona resistència al foc. D’altra banda, a les columnes amb camisa(CFT i RCFT) hi ha 
un augment de la ductilitat i resistència degut al fet d’encamisar el formigó.  
El recobriment dels pilars amb fibra de carboni presenta avantatges respecte els recobriments amb 
acer convencional ja que evita els problemes de la corrosió i de les unions soldades [4]. 
 
C.2.3. Forjat 
El forjat és un dels elements estructurals que distribueix les carregues a les que està sotmès fins als 
fonaments de l’edifici. Contribueix en la resistència lateral de l’edifici ja que participa en la 
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transmissió de les accions horitzontals, que normalment són degudes al vent (pressió i succió), als 
sismes i, en el cas estudiat, a la sobrepressió d’una explosió. Les accions horitzontals són sovint 
càrregues distribuïdes variables en intensitat i freqüència i s’ha de controlar la seva transmissió. 
Hi ha una gran varietat constructiva de forjats de formigó armat: forjats de biguetes, forjats reticulars, 
i, altres tipus, com per exemple els de llosa plana, els prefabricats de formigó i els semiprefabricats 
(prellosa de formigó armat o pretesat).  
Tot i que en aquests sistemes constructius es disposa l’armadura l’acer allà on és més eficient per 
resistir les càrregues, no acostuma a ser suficient per resistir l’acció directa de la sobrepressió. 
Els forjats estan dissenyats per resistir accions verticals gravitacionals, com el pes propi (estructura), 
les sobrecàrregues permanents (façanes, etc.), la sobrecàrrega d’ús (persones, mobiliari) i neu, però 
no les carregues ascendents com pot ser la sobrepressió deguda a explosions. 
Els forjats de llosa plana són aquells es recolzen directament sobre les columnes, sense la 
intermediació de bigues, reforçada en dues o més direccions. La unió no reforçada entre la llosa i les 
columnes fa que aquest tipus de forjats siguis especialment vulnerables a la fallada per punxonament 
provocant el trencament del forjat al voltant de les columnes. La fallada per punxonament es 
produeix quan hi ha una càrrega concentrada, com pot ser la produïda per una explosió, provocant la 
fallida del forjat.  
La rehabilitació de les connexions columna forjat és complicada de realitzar. És per això, que és 
preferible la planificació dels reforços en fase de disseny. En forjats d’acer, la millora possibles és la 
soldadura de panxes d’acer soldades allà on faci falta el reforç. En forjats de formigó, les camises 
d’acer o de fibra de carboni són la millor alternativa. 
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D. Cas pràctic 
 
D.1. Característiques de l’emplaçament  
D.1.1. Equipaments pròxims 
 
Figura D.1. Equipaments ubicats en les immediacions del centre productiu [Elaboració pròpia] 
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D.1.2. Elements pròxims d’origen natural 
 
Figura D.2. Elements d’origen natural ubicats en les immediacions del centre productiu *Elaboració pròpia+ 
 
 
 CAS PRÀCTIC 19 
 
 
D.1.3. Infraestructures adjacents 
 
Figura D.3. Infraestructures adjacents al centre productiu [Elaboració pròpia] 
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D.2. Estudi dels possibles accidents 
D.2.1. Consideracions per a mesurar les distàncies de la indústria a les zones d’estudi 
  
Figura D.4. Consideracions per a mesurar les distàncies de la indústria a les zones d’estudi *Elaboració pròpia+ 
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D.2.2. Consideracions per a mesurar les distàncies de la via fèrria a les zones d’estudi 
 
Figura D.5. Consideracions per a mesurar les distàncies de la via fèrria a les zones d’estudi *Elaboració pròpia+ 
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D.3. Comprovació de la resistència del mur 
Del predimensionament hem obtingut els següents valors (Figura D.6): 
Alçada = 12,00 metres  
Base alçat = 1,40 metres   Coronació = 1,40 metres 
Cantell fonament = 1,20 metres  Base fonament = 8,00 metres 
Puntera = 2,00 metres   Taló= 4,60 metres 
 
Figura D.6. Mides resultants del predimensionament [Elaboració pròpia] 
 
Les comprovacions a realitzar per demostrar la resistència del mur són les següents: 
1. Comprovació al bolcament. 
2. Comprovació al desplaçament. 
3. Comprovació a l’enfonsament. 
Per a realitzar els càlculs, la densitat del formigó considerada és de 35 kN/m3 ja que l’habitual de 25 
kN/m3 no suportava les empentes produïdes per l’impacte en cas d’accident. Es tracta d’un formigó 
exposat a un ambient químic fort, catalogat com formigó Qc.  
Les dades inicials considerades són: 
   (                   )         
  
   (                    )         
  
   (                              )                   
      (                             )          
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           (                      
         )          . Es considera en el càlcul de les hipòtesis 
B. 
 
D.3.1. Comprovació al bolcament 
Convencionalment, s’estableix que el gir del mur es produeix al voltant d’un punt. En la hipòtesi A, el 
punt correspon a l'aresta exterior del fonament. En la hipòtesis B, el punt se situa en l’aresta situada 
a prop de les terres, ja que el bolcament en cas d’accident es produiria en sentit contrari. 
Tenint en compte la nomenclatura emprada en la Figura D.7, es poden determinar els moments de 
bolcada i els moments estabilitzadors. 
 
Figura D.7. Situació de forces resultants de la hipòtesi A i B (Comprovació al bolcament) [Elaboració pròpia] 
 
La comprovació al bolcament ha de satisfer la següent condició general: 
    
                 
                    
       
Equació D.1. Condició de comprovació al bolcament 
On:  
    = Coeficient de seguretat al bolcament  
                   = Sumatori de moments estabilitzadors. [kN·m] 
                      = Sumatori de moments desestabilitzadors. [kN·m] 
El moment estabilitzant és el produït per totes les càrregues verticals, considerant per a cadascuna la 
distància des del seu punt d'aplicació al punt de bolcada de la sabata (punt A en el cas de la hipòtesi A 
i punt B en el cas de la hipòtesi B). 
En la hipòtesi A, el moment desestabilitzador està produït per la resultant de la força d'empenta 
activa, podent-se descomposar en la suma dels efectes produïts pels seus components: un efecte 
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estabilitzador de la seva component vertical PT i un efecte desestabilitzador provocat per la 
component horitzontal EA
T.  
En la hipòtesi B també s’ha de tenir en compte el moment produït per EA
EXP, empenta activa 
provocada per l’explosió. 
Seguint la teoria de Rankine [CTE DB SE-C] per a càlcul de l’empenta passiva i activa s’han de fer les 
següents hipòtesis: 
- Es considerarà la fricció entre el terreny i el mur.  
- El material del terreny és un material granular, homogeni i isentròpic i no es consideraran 
pressions intersticials del terreny. 
- Estudi de forma bidimensional prenent es considerarà una longitud unitària.  
Les equacions de càlcul per al càlcul de l’empenta activa i passiva s’han d’utilitzar les següents 
equacions: 
   
 
 
           Equació D.2. Empenta passiva 
   
 
 
           Equació D.3. Empenta activa 
On: 
        = Empenta activa i passiva [kN]. 
                       [kN/m3] 
  = Altura del terreny [m] 
   Longitud de la barrera [m] Degut a que el càlcul que es realitza és bidimensional, es 
considerarà L= 1,00 m en tots els càlculs.  
              c      ’         c  v  i passiva 
      
  (
 
 
  
 
 
 ) Equació D.4. Coeficient d’empenta passiva 
      
  (
 
 
 
 
 
 ) Equació D.5. Coeficient d’empenta passiva 
 
A continuació, es detallen els càlculs necessaris per la comprovació al bolcament de les dues 
hipòtesis. 
Càlculs hipòtesi A: 
1. Càlculs pesos propis per al sumatori dels moments estabilitzadors: 
         ’  ç         :      
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 Pes de la sabata del mur:      
  
  
                              
 Pes del terreny:      
  
  
                              
2. Càlcul de l’empenta activa del terreny que contribueix al sumatori dels moments 
desestabilitzadors: 
     
 
 
    
  
  
         (     )                  
o      c      ’         c  v :       
  (
 
 
 
     
 
 )        
3. Càlcul de l’empenta passiva del terreny davant la puntera del mur que contribueix al 
sumatori dels moments estabilitzadors: 
     
 
 
    
  
  
        (     )                 
o      c      ’             v :       
  (
 
 
 
     
 
 )       
4. Càlcul del sumatori de moments estabilitzadors: 
                   (               )  (               )  (          
     )  (          
 
 
      )                 
5. Càlcul del sumatori de moments desestabilitzadors: 
                      (           
 
 
      )           ·m 
6. Comprovació al bolcament: 
     
            
          
            
Un cop realitzada la comprovació al bolcament, es conclou de manera molt clara que el mur no es 
veurà afectat per aquest fenomen. Això és degut a la poca quantitat de terres a contenir fa que el 
moment que es generi sigui molt inferior al produït per les forces estabilitzants. 
Càlculs hipòtesi B: 
1. Càlculs pesos propis per al sumatori dels moments estabilitzadors: 
         ’  ç         :      
  
  
                               
 Pes de la sabata del mur:      
  
  
                              
 Pes del terreny:      
  
  
                              
2. Càlcul de l’empenta activa de l’explosió i de l’empenta passiva del terreny davant la 
puntera del mur que contribueixen al sumatori dels moments desestabilitzadors: 
          
  
  
                          
     
 
 
    
  
  
        (     )                 
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o      c      ’             v :       
  (
 
 
 
     
 
 )      
3. Càlcul de l’empenta activa del terreny que contribueix al sumatori dels moments 
estabilitzadors: 
     
 
 
    
  
  
         (     )                  
o      c      ’         c  v :       
  (
 
 
 
     
 
 )        
4. Càlcul del sumatori de moments estabilitzadors: 
                   (               )  (               )  (          
     )  (           
 
 
      )                
5. Càlcul del sumatori de moments desestabilitzadors: 
                      (               )  (          
 
 
      )  
              
6. Comprovació al bolcament: 
     
            
            
           
Un cop realitzada la comprovació al bolcament a la hipòtesi B, s’observa que el mur suportarà la 
sobrepressió de l’explosió. 
 
D.3.2. Comprovació al desplaçament 
En la hipòtesi A, les forces que s'oposen al desplaçament són el fregament entre la base del mur i el 
terreny de fonamentació, l'eventual empenta passiva EP
T davant la puntera del mur i la component 
vertical de l'empenta activa PT. A la Figura D.8 es mostra un esquema de les forces que intervenen. 
 
Figura D.8. Situació de forces resultants de la hipòtesi A i B (Comprovació al desplaçament) [Elaboració pròpia] 
 
La comprovació al desplaçament ha de complir la següent condició: 
 CAS PRÀCTIC 27 
 
 
    
     
     
     
Equació D.6. Condició de comprovació al desplaçament 
On: 
    = Coeficient de seguretat al desplaçament. 
     = Força estabilitzadores [kN]. 
     = Força desestabilitzadores [kN]. 
   = Coeficient de seguretat per al material (Taula 2.1. del CTE DB SE-C). Per a situacions 
persistent o transitòria pren un valor de 1,5. 
El sumatori de forces estabilitzadores      està formada per la força de fregament que sorgeix en el 
contacte terreny-fonament quan es produeix el desplaçament i l'empenta passiva que es 
desenvolupa a la puntera del mur. En terrenys cohesius el sumatori de forces estabilitzadores es pot 
calcular com: 
                   
Equació D.7. Sumatori de forces estabilitzadores 
On: 
   = Empenta passiva davant la puntera del mur. 
µ = Coeficient de fregament entre el sòl i el formigó. En general serà el resultat del 
corresponent estudi geotècnic. A falta de dades més precises, prendrem       
 
 
   
sent  l'angle de fregament intern del terreny base. 
    = Sumatori de les forces verticals que intervenen en el mur [kN]. 
A continuació, podem veure de forma detallada els càlculs per a la comprovació al desplaçament. 
Càlculs hipòtesi A: 
1. Càlcul de les diverses forces verticals que intervenen en el mur i sumatori total: 
         ’  ç         :      
  
  
                               
 Pes de la sabata del mur:      
  
  
                              
 Pes del terreny:      
  
  
                              
                                                
2. Càlcul coeficient de fregament entre el sòl i el formigó (μ): 
      ( 
 
 
         )       
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3. Càlcul empenta passiva del terreny davant la puntera del mur que contribueix al càlcul de 
les empentes estabilitzadores: 
     
 
 
    
  
  
        (     )                 
o      c      ’             v :       
  (
 
 
 
     
 
 )       
4. Càlcul empenta activa del terreny que contribueix al càlcul de les empentes 
desestabilitzadores: 
     
 
 
    
  
  
         (     )                  
o      c      ’        activa:       
  (
 
 
 
     
 
 )        
                 
5. Comprovació al desplaçament: 
     
         (                )
         
           
Un cop realitzada la comprovació al desplaçament obtenim que el mur serà segur a aquest fenomen. 
És a dir, el valor de les forces estabilitzants és molt inferior al de les forces estabilitzants. 
Càlculs hipòtesi B: 
1. Càlcul de les diverses forces verticals que intervenen en el mur i sumatori total: 
         ’  ç         :      
  
  
                               
 Pes de la sabata del mur:      
  
  
                              
 Pes del terreny:      
  
  
                              
                                                
2. Càlcul coeficient de fregament entre el sòl i el formigó (μ): 
      ( 
 
 
         )        
3. Càlcul empenta activa de l’explosió i de l’empenta passiva del terreny davant la puntera 
del mur que ajuden al sumatori d’empentes desestabilitzadores: 
          
  
  
                          
     
 
 
    
  
  
        (     )                 
o      c      ’             v :       
  (
 
 
 
     
 
 )       
                                    
4. Càlcul empenta activa del terreny que contribueix a les empentes estabilitzadores: 
     
 
 
    
  
  
         (     )                  
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o      c      ’        activa:       
  (
 
 
 
     
 
 )        
5. Comprovació al desplaçament: 
     
          (                )
         
           
Podem concloure que en cas de desplaçament amb la hipòtesi B, que resulta la més exigent, també 
compleix. 
 
D.3.3. Comprovació a l’enfonsament 
Per últim, la comprovació a l’enfonsament serveix per constatar si la tensió del terreny té capacitat 
suficient per absorbir les tensions produïdes per les diverses forces que intervenen sobre el mur. A la 
Figura D.9 es mostra un esquema de les forces que intervenen tant en la hipòtesi A com en la B. 
 
Figura D.9. Situació de forces resultants de la hipòtesi A i B (Comprovació al l’enfonsament) *Elaboració pròpia+ 
 
Per una altra banda, el càlcul de la excentricitat ve donat per la següent fórmula: 
  
   
   
 
Equació D.8. Càlcul de l’excentricitat 
On: 
    = Sumatori dels moments resultants de les diverses forces que actuen en el mur 
considerant com a punt de referencia per les diverses distàncies el centre de gravetat 
de la sabata [kN·m]. 
    = Suma de les diverses forces verticals que intervenen en el mur [kN]. 
e = Excentricitat. 
30 ANNEX: METODOLOGIES ALTERNATIVES DE PROTECCIÓ EN CAS DE RISC D’ACCIDENT GREU:   
ESTUDI I ANÀLISI DE LA IMPLANTACIÓ DE BARRERES FÍSIQUES  
 
 
En murs de contenció, la resultant     de les forces que actuen té una certa excentricitat e. En funció 
del valor que adopta aquesta excentricitat es poden donar dues casuístiques segons B que és la 
longitud de la base de la sabata del mur [m]: 
a) Cas a: Si    
 
 
 la resultant     del sumatori de forces verticals cau dins del nucli central. 
b) Cas b: Si    
 
 
 la resultant     del sumatori de forces verticals cau fora del nucli central. 
Finalment, per dur a terme la comprovació a l’enfonsament s’aplica la fórmula següent: 
                
Equació D.9. Comprovació a l’enfonsament 
On: 
     = La tensió de càrrega admissible en el terreny de fonamentació [kN/m
2]. 
      
      
   (
 
 
    )
 La tensió de càrrega admissible en el terreny de fonamentació 
[kN/m2]. 
A continuació, es detallen els càlculs per a la comprovació al desplaçament. 
Càlculs hipòtesi A: 
1. Càlcul de les diverses forces verticals que intervenen en el mur: 
         ’  ç         :      
  
  
                               
 Pes de la sabata del mur:      
  
  
                              
 Pes del terreny:      
  
  
                              
                                                
2. Càlcul de les diverses forces horitzontals (empenta activa i passiva) que intervenen en el 
mur: 
     
 
 
    
  
  
         (     )                  
o      c      ’         c  v :       
  (
 
 
 
     
 
 )        
     
 
 
    
  
  
        (     )                 
o      c      ’             v :       
  (
 
 
 
     
 
 )       
3. Càlcul de l’excentricitat: 
      (           
 
 
      )  (               )  (               )  (         
 
 
 
      )               
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   
   
   
  
           
           
         
4. Càlcul del valor 
 
 
 i tipologia d’excentricitat: 
 
 
 
      m 
               La resultant     del sumatori de forces verticals cau dins 
del nucli central (cas A).  
5. Càlcul del valor de la tensió màxima: 
     
     
   (
 
 
    )
 
             
   (
     
 
      )
  
           
       
       
  
  
 
6. Comprovació a l’enfonsament: 
       
  
  
          
  
  
       
  
  
       
  
  
 
La tensió màxima resultant adopta un valor molt petit comparat amb el de la tensió admissible del 
terreny. Per tant, en la hipòtesi A queda comprovat que el mur no s’enfonsa. 
Càlculs hipòtesi B: 
1. Càlcul de les diverses forces verticals que intervenen en el mur: 
         ’  ç         :      
  
  
                               
 Pes de la sabata del mur:      
  
  
                              
 Pes del terreny:      
  
  
                              
                                                
2. Càlcul de les diverses forces horitzontals (empenta activa, passiva i de l’explosió) que 
intervenen en el mur: 
          
  
  
                          
     
 
 
    
  
  
         (     )                  
o      c      ’         c  v :       
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     
 
 
    
  
  
        (     )                 
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 )       
1. Càlcul de l’excentricitat: 
      (           
 
 
      )  (               )  (               )  
(          
 
 
      )  (               )                
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2. Càlcul del valor 
 
 
 i tipologia d’excentricitat: 
 
 
 
       
              La resultant     del sumatori de forces verticals cau fora 
del nucli central (cas B). 
3. Càlcul del valor de la tensió màxima: 
     
     
   (
 
 
    )
 
             
   (
     
 
       )
  
           
      
        
  
  
 
4. Comprovació a l’enfonsament: 
       
  
  
          
  
  
       
  
  
       
  
  
 
Es garanteix que el mur de contenció compleix també amb la condició front l’enfonsament. 
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D.4. Proposta de barrera 
D.4.1. Disseny final de la barrera 
 
Figura D.10. Secció transversal de la barrera de protecció dissenyada des del centre productiu [Elaboració pròpia] 
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E. Consideracions econòmiques 
E.1. Pressupost d’execució material (PEM) 
PRESSUPOST CONSTRUCCIÓ BARRERA DE PROTECCIÓ I INTEGRACIÓ 
UBANÍSTICA 
      
PAR
TID
A 
REFERENC
IA 
UN
ITA
TS 
CONCEPTE 
PREU 
UNITA
RI 
AMIDAME
NT 
IMPORT 
*€+ 
Capítol 01 ESTRUCTURES MUR       
1 F222222A M3 Excavació de rasa i pou de fins a 4 m de 
fondària, en terreny fluix (SPT <20), realitzada 
amb retroexcavadora i càrrega mecànica sobre 
camió. 
6,65 6.672,80 44.374,12 
2 F31521G1 M3 Formigó per a rases i pous de fonaments, HM-
20/P/20/I, de consistència plàstica i grandària 
màxima del granulat 20 mm, abocat des de 
camió.. 
70,25 702,40 49.343,60 
3 F31B3000 KG Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en 
barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 
N/mm
2
. 
1,15 147.504,00 169.629,60 
4 F31DC100 M2 Encofrat amb taulons de fusta per a rases i pous 
de fonaments. 
19,04 1.072,80 20.426,11 
5 F31522H1 M3 Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-
35/B/20/IIa, de consistència tova i grandària 
màxima del granulat 20 mm, abocat des de 
camió. 
103,12 4.214,40 434.588,93 
6 F32B300Q KG Armadura per a murs de contenció AP500S, 
d'una alçària màxima de 6 m, d'acer en barres 
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm
2
. 
1,32 331.884,00 438.086,88 
7 F32D2A26 M2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat 
amb plafó metàl·lic de 200x50 cm, per a murs de 
contenció de base rectilínia encofrats a dues 
cares, d'una alçària <= 6 m, per a deixar el 
formigó vist. 
25,28 9.512,64 240.479,54 
8 F32525H4 M3 Formigó per a murs de contenció de 6 m 
d'alçària com a màxim, HA-35/B/20/IIa de 
consistència tova i grandària màxima del 
granulat 20 mm i abocat amb bomba. 
119,88 6.637,68 795.725,08 
9 F7811110 M2 Pintat sobre formigó en parament amb 1 kg/m
2
 
d'emulsió bituminosa catiònica tipus ECR-1 i 
6kg/m
2
 de betum asfàltic B-60/70. 
11,48 2.721,80 31.246,26 
10 FD5A5F05 M Drenatge amb tub circular perforat de polietilè 
d'alta densitat de 160 mm de diàmetre i reblert 
amb material filtrant fins a 50 cm per sobre del 
dren. 
24,47 439,00 10.742,33 
11 FD5A0003 M2 Superfície drenant formada per 75 cm de graves 
de 5 a 12 mm recobertes amb geotextil de 150 
g/m
2
. 
69,15 263,40 18.214,11 
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12 F228CI01 M3 Rebliment al darrera d'alçats de murs i estreps 
de formigó, amb terres adequades d'aportació, 
estesa i compactació, mesurat sobre perfil 
teòric. 
12,43 23.706,00 294.665,58 
   TOTAL   2.547.522,14 
Capítol 02 DRENATGE       
1 FD5A0005 M3 Formació de pou de drenatge de profunditat 
variable, en terreny consistent, de 2x2 m 
d'amplada. Inclou l'excavació, la retirada de la 
terra a abocador, subministrament i col·locació 
de geotextil de 150 g/m
2
  embolcallant la paret i 
el reompliment  de graves de cantera de 10 cm.  
83,52 70,24 5.866,44 
   TOTAL     5.866,44 
Capítol 03 XARXA D'ENLLUMENAT       
1 FDK2A4D
3 
U Pericó de 57x57x125 cm, amb parets de 10 cm 
de gruix de formigó i solera de maó calat sobre 
llit de sorra. 
67,11 17,56 1.178,45 
2 FDKZU020 U Bastiment i tapa per a pericó de serveis de fosa 
dúctil c-250 de 620x620x50 mm i de 52 kg de 
pes, amb bastiment específic per a panot, de 
Fundición Dúctil Benito o equivalent, col·locat 
amb morter ciment. 
104,08 17,56 1.827,64 
3 FDGECI03 M Canalització per enllumenat en zona sense pas 
de vehicles amb un tub DN 90mm de protecció 
de polietilè corrugat exterior i interior llis amb 
guies de plàstic, col·locat al fons de rasa sobre 
solera de sorra de riu, inclòs excavació, reblert 
amb material seleccionat o de la pròpia 
excavació, compactat al 95% P.M., col·locació de 
dos bandes de protecció i avís de plàstic a la part 
superior de la rasa, gestió de residus segons 
normativa, càrrega del material resultant sobre 
camió, transport al contenidor, inclòs part 
proporcional d'excavació manual en zones de 
difícil accés.  
11,69 439,00 5.131,91 
4 FHTAE010 U Programador electrònic d'encesa i apagat, 
col·locat. 
289,91 1,00 289,91 
5 FHGAE02
0 
U Connexionat de centre de comandament 
preparat per a dos circuits de sortida, constituït 
per armari d'acer inoxidable equipat amb 
comptadors de doble tarifa, control centralitzat 
via radio amb antena integrada i equips 
compactes de protecció, per a una potencia de 
contractació de fins a 15 kW. 
6.594,
74 
1,00 6.594,74 
6 FHGACI07 U Escomesa per a alimentació elèctrica per a 
quadre de comandament, de 15 kW, inclòs obra 
civil, cablejat, drets, legalització, projecte 
elèctric, tramitació, comptador per a totes les 
tarifes i reactiva de doble tarifa, despeses varies.  
750,00 1,00 750,00 
7 FG31S506 M Conductor de coure de designació UNE RVFV 
0,6/1 KV, tetrapolar de 4x6 mm
2
 i col·locat en 
tub. 
5,11 439,00 2.243,29 
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8 FG38E355 M Conductor de coure nu, unipolar d'1x35 mm
2
 i 
muntat en malla de connexió a terra. 
3,19 439,00 1.400,41 
9 FHR0CI05 U Subministrament i col·locació de balisa model 
bafle sèrie BLRA-701 de la casa Fundició Ros o 
similar, formada per un reflector simètric de 
planxa d'alumini electropolit i anoditzat, 
làmpada 70 W, totalment instal·lat. 
789,56 17,56 13.864,67 
   TOTAL     33.281,03 
Capítol 04 FERMS I PAVIMENTS       
1 F921201F M3 Base de tot-u artificial, amb estesa i piconatge 
del material al 95 % del PM (Proctor modificat). 
31,47 412,66 12.986,41 
2 F9A1201J M3 Paviment de sauló, amb estesa i piconatge del 
material al 98 % del PM (Proctor modificat). 
27,52 309,50 8.517,30 
3 F96AU010 M Vorada de xapa d'acer galvanitzat de 10 mm de 
gruix i 200 mm d'alçària, inclòs elements 
metàl·lics d'ancoratge soldats a la xapa, 
col·locada sobre base de formigó no estructural 
de 15 N/mm
2
 de resistència mínima a 
compressió. 
36,12 878,00 31.713,36 
4 F305V020 M3 Formigó per a rases i pous de fonaments, HN-
20/P/20/I, de consistència plàstica i grandària 
màxima del granulat 20 mm, abocat amb 
qualsevol mitjà. 
82,99 79,02 6.557,87 
   TOTAL     59.774,94 
Capítol 05 XARXA DE REG       
1 FDG5CI02 M Canalització per a reg sota zona sense pas de 
vehicles amb un tub de protecció de polietilè 
corrugat exterior i llis interior de DN 125 mm 
amb guies de plàstic i tub de protecció de 
polietilè corrugat exterior i interior llis de DN 63 
mm, inclou excavació de rasa, formació de llit de 
sauló de 10 cm gruix, col·locació de tub al fons 
de la rasa, rebliment amb sauló i amb terres de 
la pròpia obra, col·locació de banda de 
senyalització de polietilè, piconatge al 95%, 
càrrega i transport del material sobrer a zona de 
gestió de residus , cànon d'abocament i 
manteniment de l'abocador, inclou part 
proporcional d'excavació manual en zones de 
difícil accés.  
14,50 439,00 6.365,50 
2 FDK2U10
2 
U Pericó de registre per reg de 0,60x0,60x0,70 m 
de mides útils amb paret de 15 cm de maó calat 
de 29x14 x10 cm. Assentada sobre llit de sorra, 
inclosa la tapa i marc de fosa. El marc i la tapa 
tindran frontissa i tanca estàndard tipus 
ajuntament. 
152,46 43,90 6.692,99 
3 FDKZU010 U Bastiment i tapa per a pericó de serveis de fosa 
dúctil c-250 de 415x415x43 mm i de 25 kg de 
pes, amb bastiment específic per a panot, de 
Fundición Dúctil Benito o equivalent, col·locat 
amb morter ciment. 
54,90 43,90 2.410,11 
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4 FJM1CI12 U Escomesa i comptador d'aigua amb un cabal de 
3 a 4 m
3
/h, instal·lat, inclòs despeses de gestió. 
1.500,
00 
1,00 1.500,00 
5 FDK2CI01 U Pericó per un o dos capçals de reg de 80x60x60 
cm lliures interiors, format per parets de maó 
calat de 15 cm de gruix totalment arrebossades 
amb morter 1:3 i sobre base drenant de 20 cm 
de grava de pedra granítica de 15 mm de 
diàmetre. Inclou l'excavació amb mitjans 
mecànics o manuals, tapa de fundició dúctil de 
62x62 cm de resistència D-250 amb tancament 
de seguretat i qualsevol altre material o mà 
d'obra necessària per deixar la unitat d'obra 
totalment acabada, a més d'incloure by-pass 
mestre de 2''. 
346,99 1,00 346,99 
1 FFB2745U M Tub de polietilè de densitat baixa PE32 i ús 
alimentari, de 40 mm de diàmetre nominal 
exterior, 10 bar de pressió nominal, segons UNE-
EN 12201, connectat a pressió, inclou part 
proporcional d'accessoris i mà d'obra per a 
deixar la unitat d'obra totalment acabada. 
4,84 500,00 2.420,00 
2 FFB2535U M Tub de polietilè de densitat baixa PE32 i ús 
alimentari, de 25 mm de diàmetre nominal 
exterior, 6 bar de pressió nominal, segons UNE-
EN 12201, connectat a pressió, inclou part 
proporcional d'accessoris i mà d'obra per a 
deixar la unitat d'obra totalment acabada. 
2,63     
3 FJS1CI03 U Anella d'1,20 m de diàmetre de reg per degoteig 
amb tub de polietile 4 bar de 16 mm de 
diàmetre amb goters interlinia C/30 cm integrats 
dins del tub i autocompensats, amb protecció de 
tub de PVC corrugat drenant de 50 mm de 
diàmetre, inclòs la connexió a la xarxa primària. 
9,96 50,00 498,00 
4 FJSBCI23 U Subministrament i instal·lació de by-pass mestre 
de 2'' format per electrovàlvula, tres vàlvules 
mascle de raccord pla amb dos colzes (mascle i 
femella) i dues t de llautó, inclou pericó de 
80x60x60 cm, bastiment i tapa. 
547,01 1,00 547,01 
5 FJSBCI07 U Reductor de pressió i filtre per a reg goteig en 
pericó de 60x60 cm del by-pass. 
185,82 1,00 185,82 
6 FJSBCI08 U Subministrament i instal·lació de vàlvules de 
descàrrega o de drenatge automàtica de 1'' i 
vàlvula de raccord pla manual de 1.5'' per a 
rentatge, inclou pericó de 60x60 cm, bastiment i 
tapa. 
338,33 2,00 676,66 
7 FJSAU100 U Programador autònom format per caixa de 
connexió tipus tbos o equivalent, d'una estació, 
carcassa de plàstic estanca i preparat per a 
muntatge en interior de pericó, totalment 
col·locat, incloses connexions elèctriques al 
circuit d'alimentació i al circuit de 
comandament. 
323,31 1,00 323,31 
   TOTAL     21.966,39 
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Capítol 06 ESTRUCTURES GÀBIES       
1 F443CI01 M2 Subministrament i col·locació d'estructura d'acer 
galvanitzat segons plànols, muntants cada metre 
amb cables d'acer per enfilar vegetació cada 
0,10 m. S'inclou placa d'ancoratge lateral, tacs 
químics i perns, subministrament i instal·lació 
segons indicacions de la Direcció Facultativa 
(D.F.), inclou tots els treballs necessaris per a 
deixar la unitat acabada. 
93,07 2.634,00 245.146,38 
   TOTAL     245.146,38 
Capítol 07 PLANTACIONS       
1 FR4FVD21 U Subministrament de Parthenocissus 
quinquefolia en contenidor de 2 l. 
3,36 878,00 2.950,08 
2 FR42CI04 U Subministrament, plantació de Quercus robur de 
16/18 cm de perímetre, amb pa de terra 
metàl·lic, de 1ª qualitat segons NTJ, amb mitjans 
mecànics, seleccionat a viver per la D.F. i en 
garantia durant el primer any, obertura del clot 
de plantació de 1,2x1,2x0,7 m, la substitució de 
la terra per terra de textura franc-sorrenca i amb 
un 5% de Matèria Orgànica (M.O.) (en pes), 
transport dins de l'obra del sobrant, adobat amb 
adob mineral de lent alliberament per 
plantacions, inclou subministrament i col·locació 
d'un tutor de fusta format per un rodó  de fusta 
tractada de 8 cm de diàmetre i 3 m de llargària, 
clavat en el fons del forat de plantació i els 
cinturons de goma per fixar l'arbre, l’ajust de la 
subjecció i l'adreçament, manteniment necessari 
fins a la recepció de l'obra i primers regs 
manuals . 
135,07 17,56 2.371,83 
3 FR44CI08 U Subministrament, plantació de Quercus ilex de 
16/18 cm de perímetre, amb l'arrel nua o amb 
pa de terra metàl·lic, de 1ª qualitat segons NTJ, 
amb mitjans mecànics, seleccionat a viver per la 
D.F i en garantia durant el primer any, obertura 
del clot de plantació de 1,2x1,2x0,7 m, la 
substitució de la terra per terra de textura franc-
sorrenca i amb un 5% de M.O. (en pes), 
transport dins de l'obra del sobrant, adobat amb 
adob mineral de lent alliberament per 
plantacions, inclou subministrament i col·locació 
d'un tutor de fusta format per un rodó  de fusta 
tractada de 8 cm de diàmetre i 3 m de llargària, 
clavat en el fons del forat de plantació i els 
cinturons de goma per fixar l'arbre, l’ajust de la 
subjecció i l'adreçament, manteniment necessari 
fins a la recepció de l'obra i primers regs 
manuals. 
61,99 8,78 544,27 
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4 FR44CI05 U Subministrament, plantació de Aptenia 
cordifolia, amb l'arrel nua o amb pa de terra 
metàl·lic, de 1ª qualitat segons NTJ, amb mitjans 
mecànics, seleccionat a viver per la D.F i en 
garantia durant el primer any, obertura del clot 
de plantació de 0,4x0,4x0,4 m, la substitució de 
la terra per terra de textura franc-sorrenca i amb 
un 5% de M.O. (en pes), transport dins de l'obra 
del sobrant, adobat amb adob mineral de lent 
alliberament per plantacions. 
2,37 146,33 346,81 
5 FR44CI06 U Subministrament, plantació de Aloe vera, amb 
l'arrel nua o amb pa de terra metàl·lic, de 1ª 
qualitat segons NTJ, amb mitjans mecànics, 
seleccionat a viver per la D.F i en garantia durant 
el primer any, obertura del clot de plantació de 
0,4x0,4x0,4 m, la substitució de la terra per terra 
de textura franc-sorrenca i amb un 5% de M.O. 
(en pes), transport dins de l'obra del sobrant, 
adobat amb adob mineral de lent alliberament 
per plantacions. 
2,09 146,33 305,84 
6 FR44CI07 U Subministrament, plantació de Carpobrotus 
edulis, amb l'arrel nua o amb pa de terra 
metàl·lic, de 1ª qualitat segons NTJ, amb mitjans 
mecànics, seleccionat a viver per la D.F i en 
garantia durant el primer any, obertura del clot 
de plantació de 0,4x0,4x0,4 m, la substitució de 
la terra per terra de textura franc-sorrenca i amb 
un 5% de M.O. (en pes), transport dins de l'obra 
del sobrant, adobat amb adob mineral de lent 
alliberament per plantacions. 
1,67 219,50 366,57 
7 FR710012 M2 Sembra de gespa en superfícies > 1.000 m
2
 tipus 
compact o similar, inclou el llaurat i despedregat 
del terreny, el rasclonat manual, el pas del 
corró, l’adobat mineral de lent alliberament per 
gespes (20-5-8-2) de 400 kg/ha, el 
subministrament de 35 g/m
2
 de llavor tipus 
sparring de fitó o equivalent, sembra en dos 
passades perpendiculars, la cobertura manual 
de la llavor amb 1,5 cm d'enceball i el pas de 
corró, el manteniment i senyalització de la nova 
plantació  fins a la recepció de l'obra. Aquesta 
partida s'abonarà en aconseguir el 95% de 
recobriment de la superfície. 
3,28 7.726,40 25.342,59 
   TOTAL     32.227,99 
Capítol 08 MOBILIARI URBÀ       
1 FQ123L02 U Banc de planxa perforada d'acer galvanitzat 
pintat, de llargària 1,8 m, amb suports de tub 
rodó, amb respatller, ancorat amb daus de 
formigó. 
274,47 17,56 4.819,69 
2 FQ213112 U Paperera trabucable de 45 cm de diàmetre, de 
planxa pintada d'1 mm de gruix, amb base 
perforada i suports de 50x20x1,5 mm, ancorada 
121,82 17,56 2.139,16 
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amb dau de formigó. 
3 FB121AEE M Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, 
muntants cada 100 cm i brèndoles cada 12 cm, 
de 120 a 140 cm d'alçària, ancorada a l'obra amb 
morter. 
108,60 17,56 1.907,02 
   TOTAL     8.865,87 
Capítol 09 GESTIÓ DE RESIDUS       
1 XPA0CI75 PA Partida alçada a justificar per a la gestió de 
residus. 
36.465
,71 
1,00 36.465,71 
   TOTAL     36.465,71 
Capítol 10 CONTROL DE QUALITAT       
1 XPA0CI66 PA Partida alçada a justificar per al control de 
qualitat. 
54.698
,56 
1,00 54.698,56 
   TOTAL     54.698,56 
Capítol  11 SEGURETAT I SALUT       
1 XPA0CI65 PA Partida alçada a justificar per a la seguretat i 
salut. 
54.698
,56 
1,00 54.698,56 
   TOTAL     54.698,56 
 
  
    
 
  
TOTAL PEM (Pressupost execució material)   
 
3.100.514,01 
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F. Planificació 
 
Totes les es activitats de direcció i coordinació s’han d’iniciar en la fase de projecte, per així poder 
establir mecanismes de control en la fase d’execució. Aquesta planificació inclourà sistemes per a 
controlar els següents punts: 
- Temps: Elaboració del pla de treball per al projecte, incloent l’establiment de terminis per 
a l’obtenció de llicencies i visats, i finalment, dates límits d’execució. 
- Cost: Establiment del pla de costs, sistemes de control de despeses i aprovacions de 
certificacions i pagaments, retencions, etc. 
- Qualitat: Generació de sistemes de control i auditoria durant l’execució del projecte, 
realització d’aprovacions dels canvis sobre projecte i plans de contingència davant 
possibles imprevistos. 
- Comunicació: Establiment dels dies i horaris per al seguiment de l’obra amb les contractes 
d’obra, coordinació de Seguretat i Salut, etc. 
A continuació es mostra la planificació de l’obra (Taula F.1) i la planificació de l’obra (Taula F.2). 
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F.1. Planificació del projecte 
Taula F.1. Planificació del projecte 
ACTIVITAT 
ANY 1 ANY 2 ANY 3 
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 
TREBALLS D'ESTUDI I DISSENY 
                                                    
              
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
    
 
  
ELABORACIÓ DEL PROJECTE D'EXECUCIÓ 
                                
                                                            
GESTIÓ DE LLICÈNCIES 
                            
                                                            
ADJUDICACIÓ DE L'OBA 
              
  
  
  
  
  
  
  
            
                                                            
EXECUCIÓ DE L'OBRA 
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F.2. Planificació de l’execució  
 
Taula F.1. Planificació de l’execució de l’obra 
ACTIVITAT P.E.M P.E.C. 
MESOS D'OBRA 
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 MES 15 
ESTRUCTURES 
MURS 
2.547.522,14 € 3.031.551,35 € 
288.719,18 
€ 
288.719,1
8 € 
288.719,18 
€ 
288.719,18 
€ 
288.719,18 
€ 
288.719,18 
€ 
288.719,18 
€ 
288.719,18 
€ 
288.719,18 
€ 
288.719,18 
€ 
144.359,59 
€ 
    
                                                                
           
DRENATGE 5.866,44 € 6.981,07 €   
6.981,07 
            
           
XARXA 
D'ENLLUMENAT 
33.281,03 € 39.604,43 €                 
 
19.802,21 19.802,21 
    
        
FERMS I 
PAVIMENTS 
59.774,94 € 71.132,18 €                 
  
35.566,09 35.566,09 
   
       
XARXA DE REG 21.966,39 € 26.140,01 €                 
   
8.713,34 17.426,67 
  
        
ESTRUCTURES 
DEFLECTORS 
245.146,38 € 291.724,19 €                 
    
116.689,68 116.689,68 58.344,84 
           
 
PLANTACIONS 32.227,99 € 38.351,30 €                 
     
12.783,77 25.567,53 
      
 
MOBILIARI URBÀ 8.865,87 € 10.550,38 €                 
      
10.550,38 
  
 
GESTIÓ DE 
RESIDUS 
36.465,71 € 43.394,19 € 
2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 2.892,95 € 
                                                                                                                
   
 
CONTROL DE 
QUALITAT 
54.698,56 € 65.091,29 € 
4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 
                                                                                                                
   
 
SEGURETAT I 
SALUT 
54.698,56 € 65.091,29 € 
4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 4.339,42 € 
                                                                                                                
   
 
VALORAC
IÓ 
MENS
UAL 
3.100.514,01 3.689.611,68 
300.290,96 
€ 
307.272,0
3 € 
300.290,96 
€ 
300.290,96 
€ 
300.290,96 
€ 
300.290,96 
€ 
300.290,96 
€ 
300.290,96 
€ 
300.290,96 
€ 
320.093,17 
€ 
211.299,68 
€ 
55.851,21 € 
145.688,13 
€ 
141.045,23 
€ 
106.034,54 
€ 
ACUM
ULAT 
    
 
607.562,9
9 € 
907.853,95 
€ 
1.208.144,9
1 € 
1.508.435,8
7 € 
1.808.726,8
3 € 
2.109.017,7
9 € 
2.409.308,7
5 € 
2.709.599,7
1 € 
3.029.692,8
9 € 
3.240.992,5
6 € 
3.296.843,7
7 € 
3.442.531,9
1 € 
3.583.577,1
4 € 
3.689.611,6
8 € 
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G. Consideracions ambientals 
 
G.1. Descripció del projecte 
El projecte consisteix en l’estudi de metodologies alternatives de protecció, en concret, de la 
implantació de barreres físiques i l’avaluació de la seva viabilitat. Els mètodes de protecció estudiats 
ajuden a conciliar el nivell de desenvolupament de la societat amb els riscos potencials existents en 
les ciutats. 
Durant el projecte s’han exposat les característiques de les barreres que arriben a suportar els 
fenòmens físics de la radiació, la projecció de fragments i la sobrepressió, i que per tant, permeten 
reduir els valors de les distàncies de seguretat entre la indústria o vies de transport i la població.  
S’ha analitzat una situació concreta en la que s’han aplicat els conceptes explicats amb anterioritat. El 
cas pràctic es desenvolupa en una localització fictícia. Es tracta d’una població situada al costat d’una 
via de mercaderies i d’un sector industrial. 
 
G.2. Descripció del medi 
En el desenvolupament del cas pràctic es considera un sector d’elevat dinamisme demogràfic. Es 
tracta d’un territori densament poblat i amb una forta industrialització, amb potencial de futur. 
Donat l’elevat ritme de creixement es tracta d’un sector urbanitzable amb una bona connectivitat 
exterior. 
El primer pas per construir a la zona urbanitzable es realitzar un desenvolupament urbanístic 
sostenible, sobre la base de la utilització racional del territori i del medi ambient, que comporta 
conjuminar les necessitats de creixement i el dinamisme econòmic necessari amb la cohesió social, la 
preservació dels recursos naturals i dels valors paisatgístics, arqueològics, històrics i culturals, a fi de 
garantir el respecte al medi ambient i la qualitat de vida de les generacions presents i futures.  
 
G.3. Anàlisi de les alternatives 
Es proposa l’aplicació de mesures compensatòries de caràcter estructural que redueixin l’impacte 
d’un possible accident. S’ha identificat la necessitat d’implantar barreres físiques integrades en el 
territori i la introducció del paràmetre risc en els habitatges a edificar en el sector a estudiar.  
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En el cas d’estudi pràctic, s’han proposat quatre alternatives de barrera condicionades per les 
restriccions urbanístiques de la localització. Alhora de triar la barrera a implantar en la situació 
estudiada s’ha tingut en compte tant que la barrera ofereixi una protecció total als diferents 
escenaris accidentals estudiats així com que pugui ser integrada urbanísticament en l’entorn.  
 
G.4. Identificació, avaluació dels impactes i proposta de mesures 
correctores 
La identificació dels impactes implica: conèixer el projecte i les seves alternatives, conèixer el medi en 
què es desenvoluparà i establir la relació entre ells.  
Els impactes detectats s’han de descriure segons els efectes que poden causar. Es distingeix: efecte 
mínim o notable, positiu o negatiu, directe o indirecte, simple, acumulatiu o sinèrgic, a curt, mitjà o 
llarg termini, temporal o permanent, reversible o irreversible, recuperable o irrecuperable, periòdic o 
irregular, continu o discontinu. Per poder-los descriure s’ha de conèixer com s’originen i les 
conseqüències que poden causar. 
Un cop coneguts els impactes i caracteritzats els seus efectes, s’han de valorar qualitativament o 
quantitativament segons les necessitats i possibilitats. Es definirà la magnitud de l’impacte, ja sigui 
positiva o negativa, i classificar-se segons compatible, moderat, server o crític. 
Finalment, s’ha de valorar l’impacte global del projecte: la magnitud de l’impacte del projecte serà 
positiva si la valoració global és compatible, moderat o sever, i per tant, el projecte és realitzable. La 
magnitud de l’impacte del projecte serà negativa i, per tant, el projecte no serà realitzable si la 
valoració global d’aquest es crítica. 
S’analitzaran els impactes tenint en compte els vectors ambientals (flora i fauna, hidrologia, sòl i 
subsòl, residus, materials, atmosfera, població) i altres paràmetres ambientals. 
Es proposa la mesura correctora més adient per a cada impacte analitzat. Són mesures correctores 
tècnicament factibles, econòmicament viables i adequades a les diferents fases del projecte. És 
important des del principi de la fase de projecte tenir en compte tots els aspectes mediambientals. 
Per aquest motiu, es contribuirà en la reducció de l’ús de recursos naturals de forma descontrolada i 
s’estudiarà l’aprofitament màxim de tots els recursos, tant naturals com humans. 
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G.4.1. Flora i fauna 
En tractar-se d’un espai proper a la ciutat, amb presència d’edificacions, i d’activitats agrícoles, la 
fauna que hi pugui haver és escassa i poc rellevant, essent les especies predominants aquelles 
pròpies dels ambients urbans. Per tant, els efectes sobre les especies vegetals i animals és mínima 
(Taula G.1).  
Taula G.1. Identificació dels impactes i mesures correctores per al factor FLORA I FAUNA 
FLORA I FAUNA 
Identificació dels impactes Descripció efecte Avaluació 
1 
Impacte en les comunitats vegetals i/o animals. Mínim Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Identificació, enumeració i conservació de les comunitats vegetals i/o animals protegides i els 
espais d’interès natural (PEIN en el cas pràctic estudiat) dels voltants.  
Ordenació de l’àmbit d’actuació tenint en compte els ecosistemes existents (hàbitats, zones 
de preferència, biodiversitat d’espais, etc.): minimització de la destrucció vegetal, les zones 
pavimentades, les afectacions a aigües subterrànies i superficials, revegetació amb espècies 
vegetals autòctones, etc. 
2 
Alteració de la flora existent i modificació de l’habitat d’algunes especies 
autòctones. 
Notable Moderat 
MESURA 
CORRECTORA 
Minimització de l'impacte dels sistemes constructius de les estructures i de les activitats i de 
les instal·lacions associades. 
VALORACIÓ GLOBAL POSITIVA 
 
G.4.2. Hidrologia 
En fase d’execució, les emissions a l’aigua degut a les obres de construcció acostumen a estar 
provocades en el transcurs de tasques de neteja i en altres casos per l’abocament accidental de 
productes perillosos al sòl. La construcció de la barrera no modificarà l’equilibri hidrològic de la zona 
(Taula G.2).  
Taula G.2. Identificació dels impactes i mesures correctores per al factor HIDROLOGIA 
HIDROLOGIA 
Identificació dels impactes Descripció efecte Avaluació 
1 
Alteració dels sistemes aquàtics superficials de la zona d’estudi. Mínim Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Inventari i preservació dels sistemes aquàtics superficials afectats protegits i no protegits. (Es 
mantenen les condicions del flux, cicles de sedimentació - erosió, drenatge superficial, cabals 
ecològics, índexs de qualitat). 
2 
Afectació en l’aqüífer protegit situat a 5700 m de l’obra. Mínim Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Inventari i protecció dels sistemes aquàtics subterranis afectats, protegits i no protegits. 
Prevenció de fluctuacions extraordinàries com a conseqüència de l’execució de l’obra 
(ruptura d’aqüífers, modificacions de flux, variació de la permeabilitat del terreny, etc.). 
3 Ús de recursos hidrològics i de manteniment degut a la plantació de Notable Moderat 
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noves espècies vegetals  
MESURA 
CORRECTORA 
Consideració de plantacions amb espècies vegetals que minimitzin el consum d’aigua. 
Disseny de zones verdes de manera que es faciliti la retenció d’aigües pluvials i la laminació 
d’aquestes abans d’anar a la xarxa de clavegueram. 
4 
Reducció de l’aigua filtrada a través del sòl a conseqüència de l’obra. Acumulatiu Moderat 
MESURA 
CORRECTORA 
Minimització de les àrees a pavimentar amb materials de baix grau de permeabilitat per tal 
de mantenir un sòl permeable. 
5 
Consum d’aigua durant l’execució de l’obra. Temporal Moderat 
MESURA 
CORRECTORA 
Avaluació i minimització del consum d’aigua de les diferents unitats d’obra. 
VALORACIÓ GLOBAL POSITIVA 
 
G.4.3. Sòl i subsòl 
El sòl es un recurs no renovable a curt i mig termini i es caracteritza per estar exposat a una gran 
vulnerabilitat. L’emissió de substàncies contaminants del sòl (abocament de combustibles, aigües de 
neteja, altres productes químics utilitzats...) pot provocar una disminució de la primera capa de terra 
vegetal i, com a conseqüència, una major filtració de d’aquestes substàncies en les aigües freàtiques 
(Taula G.3).  
Taula G.3. Identificació dels impactes i mesures correctores per al factor SÒL I SUBSÒL 
SÒL I SUBSÒL 
Identificació dels impactes Descripció efecte Avaluació 
1 
Disminució en la capacitat de regeneració vegetal de la flora local. Temporal Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Preservació de les propietats físiques del sòl: minimització de les àrees a pavimentar, 
eliminació de la traça antiga, prevenció de l’erosió, prevenció d’espais verds, etc. 
Minimització del canvi en l’orografia del terreny. 
2 
Filtracions de substàncies a traves del sòl.  Mínim Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Estudi de la qualitat i composició del terreny on se situarà l’obra als efectes del seu futur 
reaprofitament i tractament. 
Avaluació de l’activitat de moviment de terres: sobrants i préstecs. 
3 
Possibles alteracions en l’estructura del sòl i modificació de la primera 
capa de terra vegetal .  
Directe Moderat 
MESURA 
CORRECTORA 
Minimització de l’erosió i rehabilitació de l’alteració produïda per l’obra i les obres 
complementàries. 
Reserva de la primera capa de sòl superficial per a la revegetació posterior. 
VALORACIÓ GLOBAL POSITIVA 
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G.4.4. Atmosfera 
Les emissions a l’atmosfera des dels diversos focus emissors contaminants durant la construcció de la 
barrera poden alterar l’equilibri de l’aire i, fins i tot, pertorbar l’estabilitat del medi ambient i salut 
dels éssers vius. El factor atmosfera pot ser afectat per un augment en l’índex de partícules en 
suspensió (pols), l’increment dels nivells acústic del medi i, finalment, el deteriorament de la qualitat 
ambiental del territori (Taula G.4).  
Taula G.4. Identificació dels impactes i mesures correctores per al factor ATMOSFERA 
ATMOSFERA 
Identificació dels impactes Descripció efecte Avaluació 
1 
Contaminació lumínica en la zona urbanitzada. Permanent Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Establiment de condicions tècniques de disseny, d’execució i de manteniment de les 
instal·lacions d’enllumenat exterior amb la finalitat de millorar l’eficiència i l’estalvi energètic, 
la disminució de les emissions de gasos d’efecte hivernacle, limitar la resplendor lluminosa 
nocturna o contaminació lluminosa, i reduir la llum intrusa o molesta. 
2 
Emissió de pols i partícules en la fase d’execució (enderrocs, moviments 
de terres, circulació de maquinària, materials que el vent pot 
arrossegar). 
Notable Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Disminuir la pols generada per l’obra. 
VALORACIÓ GLOBAL POSITIVA 
 
G.4.5. Materials 
Els materials de construcció utilitzats per desenvolupar els projecte són de caràcter local el que 
comporta una disminució energètica i un impacte ambiental reduït. Cal tenir en compte que una 
reducció de la inversió en la etapa de construcció pot comportar un augment de la inversió en les 
etapes d’un i manteniment, pel que és important tenir con compte el cicle de vida dels materials 
utilitzats (Taula G.5). 
Taula G.5. Identificació dels impactes i mesures correctores per al factor MATERIALS 
MATERIALS 
Identificació dels impactes Descripció efecte Avaluació 
1 
Impacte en el consum energètic i sobre el medi ambient. Directe Moderat 
MESURA 
CORRECTORA 
Utilització de materials de mínim impacte ambiental, tenint en compte el seu cicle de vida 
(procés de fabricació, el lloc de procedència, les possibilitats de reutilització i reciclabilitat) i la 
petjada d’emissions de CO2 durant aquest. 
Ús de materials autòctons de la zona. 
2 
Impacte visual produït per la barrera. Permanent Moderat 
MESURA Integració de l’obra en l’entorn (impacte visual): tipologies estructurals, materials, 
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CORRECTORA excavacions i terraplens, reblerts, etc. 
3 
Greus efectes sobre la salut.  Negatiu Nul·la 
MESURA 
CORRECTORA 
Es prohibeix l’ús de productes que continguin fibres d’amiant i de qualsevol altre producte 
no permès. 
VALORACIÓ GLOBAL POSITIVA 
 
G.4.6. Residus 
Durant l’execució del projecte de construcció de la barrera, s’ha de controlar la gestió de residus amb 
els requisits previstos pel Reial Decret 105/2005 d’1 de febrer de 2008 pel qual es regula la producció 
i la gestió de residus de construcció i demolició. Els aspectes més significatius a tenir en compte en 
relació als residus són la seva minimització, la seva estimació i topologia i la gestió final d’aquests 
(Taula G.6). 
Taula G.6. Identificació dels impactes i mesures correctores per al factor RESIDUS 
RESIDUS 
Identificació dels impactes Descripció efecte Avaluació 
1 
Disminució de la quantitat de materials utilitzats. Positiu Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Reutilització a l’obra dels materials generats i utilització de materials/residus provinents 
d’altres activitats i/o obres. 
2 
Disminució des residus generats en fase d’execució. Positiu Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Minimització dels residus generats, segregació i gestió dels residus de l’obra (recollida 
selectiva) i reutilització en obra. 
3 
Disminució des residus generats al final de la vida útil de la barrera. Positiu Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Ús de solucions constructives que redueixin o facilitin el manteniment i desmantellament al 
final de la seva vida útil. Utilitzar materials de llarga durabilitat, i en coherència amb la vida 
de l’obra contemplada pel projecte. 
VALORACIÓ GLOBAL POSITIVA 
 
G.4.7. Energia 
El consum d’energia generen efectes que es manifesten en forma d’escalfament global, canvi 
climàtic, contaminació atmosfèrica, pluja àcida, etc. donant lloc a greus efectes mediambientals. Per 
avaluar el factor energia cal tenir en compte el cicle complet i no només les etapes finals. Cal doncs 
limitar les conseqüències ambientals que comporta un mal us de l’energia (Taula G.7). 
Taula G.7. Identificació dels impactes i mesures correctores per al factor ENERGIA 
ENERGIA 
 CONSIDERACIONS AMBIENTALS 51 
 
 
Identificació dels impactes Descripció efecte Avaluació 
1 
Impacte negatiu sobre el medi ambient. Indirecte Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Minimització del consum energètic, utilitzant materials de baix consum i promovent l’ús 
d’energies renovables. 
Seguiment, programació i avaluació de les tasques per tal de minimitzar els consums 
energètics. 
VALORACIÓ GLOBAL POSITIVA 
 
G.4.8. Població 
La població es veurà afectada temporalment durant la fase d’execució de construcció de la barrera 
ocasionant sorolls, empitjorant la qualitat de l’aire i del sòl. Tot i això, un cop transcorregut aquest 
temps, la qualitat de vida del sector augmentarà degut a la major seguretat que presentarà el sector. 
La barrera de protecció no només actuarà com a protecció dels possibles accidents químic sinó que 
farà de barrera acústica (Taula G.8).  
Taula G.8. Identificació dels impactes i mesures correctores per al factor POBLACIÓ 
POBLACIÓ 
Identificació dels impactes Descripció efecte Avaluació 
1 
Fonts d’alteració i benestar de les zones ja urbanitzades en fase 
d’execució. 
Temporal Moderat 
MESURA 
CORRECTORA 
Identificació i minimització de les possibles fonts d’alteració del benestar de la població (pols, 
sorolls, vibracions, impacte visual, mobilitat, nuclis aïllats, expropiacions, etc.). 
2 
Contaminació de l’entorn de l’obra. Temporal Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Tenir cura de no embrutar l'entorn de l'obra (residus, sobrants, rodes de camions,...). 
3 
Creixement urbanístic de la ciutat en un sector on hi ha risc químic. Notable Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Incloure en el projecte de planificació urbanística el disseny i avaluació ambiental dels 
projectes i planificar un desenvolupament controlat. 
4 
Contaminació de l’aire i el soroll, provinent dels vehicles en el àrea 
urbanitzable propera provinent del traçat de la carretera. 
Llarg termini Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
La barrera projectada farà de separació física contra el so. 
5 
Risc d’accident relacionat amb el transport de mercaderies. Directe Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Disseny i implantació de mesures de seguretat i pla d’emergència. Disseny de rutes especials 
per al transport de matèries perilloses. Proposta de soterrament de les vies fèrries. 
VALORACIÓ GLOBAL POSITIVA 
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G.4.9.Paisatge 
Mitjançant el factor paisatge es pretén analitzar el grau d’alteració que es capaç de suportar la zona 
paisatgística en el seu conjunt, combinant condicions de visibilitat i condicions del medi, sense que 
suposi un impacte nociu pel paisatge (Taula G.9). 
Taula G.9. Identificació dels impactes i mesures correctores per al factor PAISATGE 
PAISATGE 
Identificació dels impactes Descripció efecte Avaluació 
1 
Modificació de les condicions de visibilitat de la zona. Permanent Moderat 
MESURA 
CORRECTORA 
Preveure i reduir l’alteració del paisatge. 
2 
Desfiguració del paisatge pel canvi de topografia i terraplens. Permanent Compatible 
MESURA 
CORRECTORA 
Disseny arquitectònic adequat i que s’adapti al paisatge. Considerar les especies vegetals 
autòctones. 
3 
Impacte visual produït per la barrera. Permanent Moderat 
MESURA 
CORRECTORA 
Estudiar en fase de projecte el traçat de la barrera menys agressiu. 
VALORACIÓ GLOBAL POSITIVA 
 
G.5. Document de síntesi 
El projecte de disseny ha generat un impacte positiu ja que ha donat unes pautes per seguir 
investigant les barreres de protecció física en cas d’accident greu i ha donat lloc a la creació d’una 
metodologia capaç de determinar quines són les metodologies de protecció més adients en cada cas 
particular. La metodologia té com a filosofia la integració del paràmetre risc en fase de disseny 
proposant-se la implantació de barreres físiques en aquells casos en els que es vulguin compatibilitzar 
usos industrials i usos residencials.  
Pel que fa a la construcció de la barrera, en la fase d’execució és en la que es genera un major 
número d’impactes negatius sobre el medi ambients: empitjorament de la qualitat de l’aire, sorolls, 
modificacions de la vegetal del sòl, desplaçament de la possible fauna, impacte visual, etc. En l’estudi 
de l’impacte ambiental proposar s’ha estudiat cada cas individualment i s’han proposat les mesures 
correctores necessàries per minimitzar els seus efectes. Els efectes positius tenen una important 
repercussió en l’àmbit social i econòmic, on la creació de llocs de treball és el principal impacte 
positiu. Cal tenir en compte que els impactes de la construcció tant negatius com positius són de 
curta duració i tenen lloc només en el transcurs de l’obra.  
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Un cop implantada la barrera, millorarà l’estil de vida i es produirà un efecte de migració cap a la 
nova zona habilitada per a ús residencial. El nivell de valoració immobiliària dels habitatges propers al 
sector industrial augmentarà considerablement. La construcció de la barrera de protecció té un 
efecte positiu en les expectatives de la població, especialment local, ja que genera ocupació i 
benestar social en la zona d’implantació. Pel que fa als impactes negatius com és l’impacte visual, 
s’intentarà reduir al màxim considerant un bon disseny arquitectònic que incorpori funcionalitat i 
protecció.  
El projecte en termes generals comporta beneficis positius per a la comunitat ja que genera 
importants beneficis tant socials com econòmics.  
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